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Partikelfilter fur einen Verbrennungsmotor 

Die Erfindung betrifft einen Partikelfilter fur einen Verbrennungsmotor, mit einem 
monolithischen pordsen Filterkorper, der Zustromkanale und Abstromkanale 
aufweist, wobei jeder Zustromkanal mindestens einen Abstromkanal kreuzt, von 
dem er durch eine Filterwand getrennt ist. 

* 

Es ist bekannt, die Abgase von Dieselmotoren durch einen RuBfilter zu leiten, der 
die Feststoffpartikel zuruckhalt. Der RuB, der sich in dem RuBfilter sammett, wird 
in Intervallen zu Asche verbrannt. Derartige RuBfilter haben eine Betriebstempe- 
ratur in der GroBenordnung von 500°C. Fur ihre Herstellung stehen Keramiken 
und Sinterkorper zur Verftigung. Herkommliche Partikelfilter bestehen aus einem 
monolithischen Filterkorper aus porosem Material, der langslaufende Kanale 
enthalt. Diese Kanale sind abwechselnd an dem einen und an dem gegenuberlie- 
genden anderen Ende geschlossen. Jeweils zwei benachbarte Kanale bilden einen 
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Zustromkanal und einen Abstromkanal. Der Filterstrom geht clurch die Wand 
hindurch, welche die beiden Kanale voneinander trennt. Das bisher elnzlg fur 
Keramiken zur Verfugung stehende Herstellungsverfahren arbeitet mit Extrusion 
einer keramischen Masse. Hierbel sind nur Profilstrukturen der Kanale 
realisierbar, bei denen die Zustromkanale und die Abstromkanale parallel 
zueinander verlaufen. An einem Ende ist der jeweilige Kanal durch gezielte 
Deformlerung der Kanalwand verschlossen. 

Dies beruht auf der Tatsache, dass bei groBeren Abmessungen groBere 
Temperaturdifferenzen und damit groBere thermische Spannungen auftreten. 
Dies bedeutet, dass ein RuBfilter, der fur einen Kleinwagen geeignet ist, nicht 
durch bloBe MaBstabsvergroBerung in eine fur groBere Personenwagen oder gar 
Lastwagen geeignete GrdBe gebracht werden kann. SchlieBIich existiert keine 
wartungsfreundliche und kompakte Losung fur die Entnahme der bei dem 
Verbrennungsprozess anfallenden Asche. 

In DE 30 43 996 Al ist ein abgasdurchstromter Schwebeteilchenfilter fur 
Dieselmaschinen beschrieben. Der Schwebeteilchenfilter ist in einem 
rohrformigen Gehause hinter dem Abgassammelkasten in einer Abgasleitung 
angeordnet. Der Schwebeteilchenfilter weist innerhalb des Gehauses ein 
keramisches Filterelement in Form eines Monolithen auf, der Zustromkanale und 
Abstromkanale enthalt. Die Einlasskanale verlaufen. in mehreren parallelen 
Ebenen parallel zueinander und die Auslasskanale verlaufen in den 
dazwischenliegenden Ebenen, so dass sie die Einlasskanale kreuzen. Der 
Monolith ist in das Gehause so eingebaut, dass die Auslasskanale In der 
Lotrechten liegen und ihre oberen Enden verschlossen sind, wahrend die unteren 
Enden Verbindung mit dem Auslassrohr haben. Die Einlasskanale sind an beiden 
Enden offen und nehmen von den entgegengesetzten Seiten her die Abgase von 
Abgassammelkasten des Motors auf. Die RuBpartikel verbleiben somit in den 
Einlasskanalen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Partikelfilter fur einen 
Verbrennungsmotor zu schaffen, der imstande ist, groBe Abgasstrome, die mit 
oxidierbaren Partikeln beladen sind, zu reinigen. 

Der erfindungsgemaBe Partikelfilter weist die Merkmale des Patentanspruchs 1 
auf. Hiernach munden die Zustromkanale in einen Beruhigungsraum, der ein 
Ascheraum zur Ablagerung der Asche ist. 

Bei dem erfindungsgemaBen Filter geht der Gasweg durch die porose Wand 
zwischen einem Zustromkanal und mehreren Abstromkanalen hindurch, wahrend 
die Asche in dem Zustromkanal verbleibt und kontinuierlich oder in einem 
gesonderten Reinigungsprozess aus diesem herausgefuhrt werden kann. An dem 
Auslassende der Zustromkanale wird ein Gegendruck aufgebaut, urn zu 
bewirken, dass die Gase durch die porosen Wande hindurchgehen. Der 
Gegendruck wird dadurch erzeugt, dass die Zustromkanale in eine geschlossene 
Kammer munden. Der Ascheraum, in dem die Asche gesammelt wird, kann so 
groB gewahlt werden, dass er imstande ist, uber die Lebensdauer des Filters alle 
Asche aufzunehmen. Alternativ hierzu kann der Ascheraum auch eine 
Reinigungsoffnung aufweisen, durch die Asche herausgefuhrt werden kann. 

Die einander kreuzenden Zustrom- und Abstromkanale bewirken, dass der 
Abgasstrom von jedem Zustromkanal auf mehrere Abstromkanale verteilt wird. 
Die Zustromkanale haben nicht nur offene EinlSsse, sondern auch offene 
Auslasse. Die in ihnen enthaltenen Partikel konnen somit zum Auslass 
transportiert werden. Die Zustromkanale bllden fQr die entstehenden 
Aschepartikel keine Sackgasse. Damit ist es moglich, die Poren weitgehend 
freizuhalten und ein Zusetzen des Filters zu vermeiden oder zeitlich 
hinauszuschieben. 

Wahrend konventionelle Filter bei der Regeneration den Nachteii haben, dass es 
im Endbereich des Filters zu stark Qberhohten Temperaturen kommen kann, wird 
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dieser Effekt bei der Erfindung vermieden. Durch die sich kreuzenden 
Stromungswege entsteht keine den Filter durchlaufende Warmewelle. 

Der Filterkorper kann wegen der slch kreuzenden Kanale nicht in einem 
Profilfertigungsverfahren durch Extrudieren u.dgl. hergestellt werden. Die 
Kanalwande bestehen aus porosen Keramiken (SiC, Al 2 0 3 ...) oder metallischen 
Sintermaterialien, die beim Durchstromen von Gasen die mitgefuhrten 
Feststoffpartikel auffangen und aus den Gasen herausfiltem. Das durch die Wand 
hindurchtretende Gas wird unter einem Winkel > 1° zu den Zustromkanalen aus 
dem monolithischen Festkorper abgefuhrt. Das Kreuzen von Zustromkanalen und 
Abstromkanalen bedeutet, dass. die Stromungen einen beliebigen Winkel 
zueinander haben, der von Null verschieden ist. 

Die Zustromkanale und/oder die Abstromkanaie konnen jegliche 
Querschnittsform haben, z.B- runden, dreieckigen oder viereckigen Querschnitt. 

Die Herstellung des komplexen monolithischen Filterkorpers kann nach speziellen 
Herstellungsverfahren erfolgen, z.B. im Direct Typing Process, bei weichem 
mittels einer Siebdruckmaschine Schichten aus pastosen Materialien, die 
unterschiedliche Muster haben, ubereinander geschichtet werden. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Zustromkanale Rohre sind, die ohne gegenseltige Wandberuhrung durch 
Kammern hindurchgehen, welche die Abstromkanale bilden. Damit wird erreicht, 
dass die gesamte Umfangsflache der Zustromkanale als Filterflache zur 
Verfugung steht. Auf diese Weise wird in einem Volumen eine relativ groBe 
Filterflache realisiert. 

Im Folgenden werden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen Aus- 
fuhrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert, Diese Erlauterung ist nicht 
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dahingehend zu verstehen, dass sie den Schutzbereich der Erfindung verringert. 
Dieser wird vielmehr durch die Patentanspriiche bestimmt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Langsschnittes durch eine erste 

Ausfuhrungsform des Partikelfilters, 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II von Figur 1, und 

Fig. 3 eine perspektivische schematische Darstellung einer zweiten 

Ausfuhrungsform, bei der die Zustromkanale durch Kammern 
hindurchgehen. 

Der In den Figuren 1 und 2 dargestellte Partikelfilter 1st ein RuBfilter fur einen 
Dieselmotor. Er besteht aus einem einstuckigen porosen Filterkorper 10, der in 
einem Rohr 11 untergebracht ist und beispielsweise eine Rohrhalfte ausfullt. Der 
Filterkorper 10 besteht aus einem porosen Material, insbesondere aus Keramik 
oder Sintermetall. Er hat eine hohe Temperaturbestandigkeit von mindestens 
1500°C. 

In dem Filterkorper 10 sind zahlreiche langslaufende Zustromkanale 12 
ausgebildet, die in Figur 2 hell dargestellt sind. Die Zustromkanale haben hier 
rechteckigen Querschnitt und sie sind durch Umfangswande begrenzt. Jeweils 
eine Gruppe von Zustromkanalen 12 ist in einer gemeinsamen Ebene 
angeordnet. Zwischen zwei benachbarten Ebenen von Zustromkanalen 12 
befindet sich jeweils eine Ebene von Abstromkanalen 13. Die Zustromkanale und 
die Abstromkanale sind so angeordnet, dass sie sich gegenseitig kreuzen. Bei 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel verlaufen sie rechtwinkelig zueinander. 
Zwischen einer Gruppe von Zustromkanalen 12 und einem Abstromkanal 13 
befinden sich Filterwande. Von den vier Wanden, die einen Zustromkanal 12 
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begrenzen, wirken bei diesem Ausfuhrungsbeispiel nur zwei Wande als Filter- 
wande, nSmllch diejenigen Wande, die den ZustrQmkanal 12 von den 
angrenzenden Abstromkanalen 13 trennen. Die beiden anderen Wande uben 
keine Filterfunktion aus. 

* 

Die Zustromkanale 12 erstrecken sich geradlinig durch den Filterkorper 10 
hindurch von einem Einlassende 14 bis zu einem Auslassende 15. In dem 
rohrformigen Gehause 11 ist im Anschluss an das Auslassende 15 ein druckdicht 
geschlossener Beruhigungsraum 17 vorgesehen, bel dem es sich urn einen 
Ascheraum handelt. In dem Beruhigungsraum wird die 
Stromungsgeschwindigkeit stark reduziert und die Asche abgelagert. Die 
Zustromkanale 12 miinden in den Raum 17, in dem sich ein Druck aufbaut. Dort 
sammelt sich auch die Asche 18, die in den Zustromkanalen 12 entstanden ist 
und infolge von Vibrationen zu dem Raum 17 gelangt Ist. Der Raum 17 kann eine 
Klappe zum Entfernen der Asche 18 enthalten. 

liber dem Filterkorper 10 befindet sich in dem Gehause 11 ein Raum 20, der sich 
uber die gesamte Lange des Gehauses 11 erstreckt. In diesen Raum 20 munden 
die Ausstromkanale 13 des Filterkorpers 10. Der Raum 20 weist eine 
Auslassoffnung 21 auf, durch die die gereinigten Gase ausstromen. 

Beim Betrieb als RuBfilter werden die Fahrzeugabgase, die durch die Pfeile 23 
bezeichnet sind, den Zustromkanalen 12 zugefuhrt. Im Filterkorper 10 setzt sich 
der RuB ab, wahrend die Gase durch die Filterwande in die Abstromkanale 13 
und von dort in die Kammer 20 stromen. 

Zur Regenerierung des Filterkorpers 10 wird dieser erhitzt, so dass der RuB 
oxidiert und zu Asche verbrennt. Dadurch werden die Poren der Filterwande 
wieder frei. Die Asche gelangt durch Vibrationen des Fahrzeugs und unter der 
Wirkung der Gasstromung in den Raum 17. 
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Wahrend bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel nur zwei der vier Wande eines 
jeden Zustromkanals 12 als Filterwande wirken, sind bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel von Figur 3 samtiiche vier Wande Filterwande. Bei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel yerlaufen die Zustromkanale 12 in Form rechtecklger Rohre 
von einem Einlassende 14 zu einem Auslassende 15. Das Auslassende 15 fuhrt 
zu einer (nicht dargestellten) geschlossenen Kammer, die als Aschekammer 
ausgebildet sein kann. 

■ 

Uber die Lange der Zustromkanale 12 1st der Fllterkorper durch quer verlaufende 
Wande 25,26 und 27 in Kammern 28,29 unterteilt, die die Abstromkanale 13 
bilden. Die gereinigten Gase 30 verlassen den Filterkorper und gelangen in einen 
(nicht dargestellten) Sammelraum. 

Man erkennt in Figur 3, dass jeder Zustromkanal vier Filterwande W1,W2,W3 und 
W4 aufweist. Dies 1st dadurch moglich, dass die rohrformigen Zustromkanale 12 
gegenseitige Abstande haben. Die Wande 25,26 und 27 dienen auch dazu, die 
Zustromkanale 12 mechanisch zu halten. 

Die Funktion des RuBfilters nach Figur 3 ist gleich wie diejenige des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels, so dass eine nochmalige Funktionsbeschreibung 
unterblelbt. 



WO 2005/033477 



PCT/EP2004/010177 



- 8 - 
PATENTANSPRUCHE 

1. Partikelfilter fur einen Verbrennungsmotor, mit einem monolithischen 
porosen Filterkorper (10), der Zustromkanale (12) und Abstromkanaie 
(13) aufweist, wobei jeder Zustromkanal (12) mindestens einen 
Abstromkanal (13) kreuzt, von dem er durch eine Filterwand 
(W1,W2,W3,W4) getrennt 1st, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zustromkanale (12) in einen Beruhigungsraum (17) mtinden, der 
ein Ascheraum zur Ablagerung der Asche ist. 

2. Partikelfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Zustromkanal (12) mehrere Abstromkanaie (13) und jeder Abstromkanal 
mehrere Zustromkanale kreuzt. 

3. Partikelfilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
mehrere Zustromkanale (12) In elner ersten Ebene aneinandergrenzend 
und mehrere Abstromkanaie (13) in einer hierzu parallelen zweiten Ebene 
aneinandergrenzend angeordnet slnd. 

4. Partikelfilter nach einem der Anspruche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zustromkanale (12) Rohre sind, die ohne gegenseitige Wandberuhrung 
durch Kammern (28,29) hindurchgehen, welche die Abstromkanaie (13) 
bilden. 

5. Partikelfilter nach einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Abstromkanaie (13) Rohre sind, die ohne gegenseitige Wandberuhrung 
durch Kammern hindurchgehen, welche die Zustromkanale (12) bilden. 
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Partikelfilter nach einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Beruhigungsraum (17) eine Klappe zum Entfernen der Asche (18) 
aufweist. 
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